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Rozdziat 5.

Detekcja i identyfikacja
urzadzen dotagczonych
do magistrali USB

Urzadzenia USB sg automatycznie wykrywane przez system operacyjny po ich pod-
Iaczeniu i wlaczeniu zasilania. Kiedy w systemie pojawi si¢ nowy sprzet, aktywowane
sa procedury jego detekcji i identyfikacji. Zespdt tego typu operacji czgsto jest okre-
$lany jako wyliczanie lub enumeracja urzadzen (ang. enumeration). Rozpoczgcie pro-
cesu enumeracji powoduje przejscie urzadzenia migdzy podstawowymi stanami, jak
pokazano na rysunku 5.1.

Urzadzenie
Komputer (host) Koncentrator (hub) I

Podtaczenie -
S — [ Przylaczenie ]
urzgdzenia

o I A j/ ,,,,,,,,,,,,,,

Port
[ Zasilanie ]
dostepry

Resetowanie
urzadzenia Pobranie deskryptura[ Domysliny ]

Przypisanie| unikatowego adresu

e A { _________________________________________________

Pobranie|  danych konfiguracyinych
I [ Adresowanie ]

Skonfigurowanie urzadzenia

[ Konfigurowanie ]

O

Rysunek 5.1. Podstawowe stany urzqdzenia w trakcie enumeracji

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/usbpro
http://helion.pl/rt/usbpro

150

USB. Praktyczne programowanie z Windows APl w C++

Za posrednictwem kilkunastu czynnosci, z ktdrych najwazniejsze zostaly przedstawio-
ne ponizej, system operacyjny wykonuje enumeracj¢ urzadzenia w ramach poszcze-
gblnych stanow.

!

( Podiaczenie urzadzenia ) HC Pobranie deskryptora urzqdzema) (/ Pobranie deskryptora WTE‘TTE‘JSD

( Detekcja

urzadzenia ) < Adresowanie urzadzenia ) C Zatadowanie steruwnikéw)

@entyﬁkaqa trybu (LS,FS,HS,SQ_ <Pnbrame deskryptora konﬁguracD_ ( Urzadzenie gotowe do uZyma) @

Rysunek 5.2. Szczegolowy diagram czynnosci dla procesu enumeracji urzqdzen dolqczanych
do magistrali USB

¢

Uzytkownik przylacza urzadzenie do portu USB hosta (macierzystego
komputera) lub huba (koncentratora) — urzadzenie pozostaje w stanie
przytaczenia (ang. attached state).

Po odblokowaniu linii zasilajacej urzadzenie przechodzi w stan zasilania
(ang. powered state).

Po sprawdzeniu stanu linii zasilajacych oprogramowanie hosta przystepuje
do konfigurowania nowego sprzgtu.

Hub poprzez testowanie stanu linii sygnalowych sprawdza, z jaka predkoscia
przesyhu danych urzadzenie moze pracowac. Informacja zostaje przekazana
do hosta w odpowiedzi na wyslany przez niego rozkaz GET_STATUS.

Kiedy nowe urzadzenie zostaje rozpoznane, kontroler hosta wysyta do huba
rozkaz SET_FEATURE. Port zostaje zresetowany (przez 10 ms linie sygnalowe
pozostaja w niskim stanie logicznym).

Poprzez dalsze testowanie aktualnego stanu linii sygnatowych host sprawdza,
czy urzadzenie pracujace z petna szybkoscig przesytu danych moze pracowac
tez z szybkoscia wysoka.

Ponownie wysytajac rozkaz GET_STATUS, host sprawdza, czy urzadzenie pozostaje
w stanie Reset. Jezeli nie, zostaje utworzony potok zerowy przeznaczony do
celow konfiguracji urzadzenia. Urzadzeniu zostaje przypisany domyslny adres
00h, po czym przechodzi ono do stanu domyslnego (ang. default state).

Host wysyla rozkaz GET_DESCRIPTOR, aby otrzymac informacje o maksymalnym
rozmiarze pakietu danych, ktoéry moze by¢ transmitowany potokiem domys$lnym.
Rozkaz ten jest kierowany do zerowego punktu koncowego EP0O urzadzenia.
Oprogramowanie hosta moze identyfikowaé¢ w danym czasie tylko jedno
urzadzenie, zatem tylko jedno urzadzenie w danym czasie moze pozostawac

z adresem 00h.
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4 W nastepnej kolejnosci za posrednictwem rozkazu SET_ADDRESS urzadzeniu
jest przypisywany unikatowy adres — urzadzenie przechodzi do stanu
adresowania (ang. addressed state). Nowy adres pozostaje aktualny, dopdki
urzadzenie jest przylaczone do portu USB. W momencie odlaczenia urzadzenia
port jest resetowany.

4 W dalszej kolejnosci za posrednictwem na nowo adresowanego rozkazu
GET_DESCRIPTOR oprogramowanie hosta pobiera kompletne deskryptory
urzadzenia (patrz rysunek 3.9).

4 Po odczytaniu deskryptoréw urzadzenia oprogramowanie hosta wyszukuje
dla urzadzenia najlepiej pasujacy sterownik i zapisuje odpowiednie informacje
(Vendor ID, Product ID, ...) w pliku .inf.

4 Sterownik urzadzenia wysyla rozkaz SET_CONFIGURATION w celu ostatecznego
skonfigurowania nowego sprzgtu. Od tego momentu urzadzenie pozostaje
w stanie skonfigurowania (ang. configured state)'.

Podstawowe zasoby systemowe

Kompilator C++ w module setupapi.h udostgpnia szereg uzytecznych funkcji i struk-
tur, ktére w znakomity sposéb umozliwiaja samodzielne przeprowadzenie detekcji
i identyfikacji $ciezek dostgpu do interfejsdw oferowanych przez sterownik(i) urzadzen
aktualnie dotaczonych do magistrali USB. W tym podrozdziale zostaly przedstawione
najwazniejsze z nich.

W dalszej czesci ksiazki ze wzgledu na zwigztos¢ sformutowan poprzez interfejs urzq-
dzenia bedziemy rozumieli interfejs, jaki sterownik urzqdzenia udostepnia warstwie
aplikacji.

Q\ Windows Driver Kit jest w petni kompatybilny jedynie z kompilatorami VC++. W de-

Uwaga finicjach struktur i funkcji WDK w sposob niejednolity uzywa dla typéw zmiennych
rozszerzef IN lub _ in w celu oznaczenia parametrow wejsciowych, OUT lub _ out
dla oznaczenia parametréw wyjSciowych lub _ opt dla oznaczenia parametréw
opcjonalnych. Mozliwe jest rowniez wystepowanie oznaczen bedacych kombinacja
tych parametréw, np. _ inout lub _in_ opt. Niektére kompilatory C++ mogg zgta-
szaé btedy w trakcie kompilacji modutéw zawierajacych tego rodzaju oznaczenia
w deklaracjach zmiennych. W przypadku napotkania przez kompilator probleméw
z uzywanymi przez WDK rozszerzeniami nalezy podja¢ prébe zmiany ustawien opcji
uzywanego kompilatora C++; mozna réwniez bez jakiejkolwiek szkody dla oprogra-
mowania opisane wyzej elementy, ktére nie sg rozpoznawane przez kompilator, sa-
modzielnie usungé z odpowiednich plikéw nagtéwkowych.

! Jezeli w trakcie transmisji urzadzenie USB 2.0 przez 3 ms nie wykrywa znacznika poczatku ramki
danych SOF, przechodzi do stanu zawieszenia (ang. suspended state).
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Funkcja SetupDiGetClassDevs()

Funkcja zwraca identyfikator klasy podtaczonych urzadzen, ktérych lista i opis kon-
figuracji znajduje si¢ w rejestrze systemowym w kluczu HKEY LOCAL_MACHINE (patrz
rozdziat 2.).

HDEVINFO
SetupDiGetClassDevs (
IN LPGUID ClassGuid, OPTIONAL
IN PCTSTR Enumerator, OPTIONAL
IN HWND hwndParent, OPTIONAL
IN DWORD FTags
)s

Parametr ClassGuid wskazuje strukture GUID klasy urzadzen. Uzycie tego parametru jest
opcjonalne. Aplikacje uzytkownika moga pobiera¢ adres identyfikatora GUID dla klasy
urzadzen HID za pomoca funkcji HidD_GetHidGuid(). Wskaznik Enumerator wskazuje
fancuch znakéw (zakonczony zerowym ogranicznikiem), przechowujacy dane konkret-
nych urzadzen (patrz rozdziat 2., rysunek 2.4). Uzycie tego parametru w programie
jest opcjonalne. Jezeli wskaznikowi przypiszemy warto$¢ NULL, funkcja zwréci liste
urzadzen typu PnP (ang. Plug and Play). Opcjonalnie wykorzystywany identyfikator
hwndParent wskazuje okno odpowiedzialne za interakcj¢ z otrzymanym zestawem urza-
dzen. Znacznik Flags przyjmuje postac bitowej alternatywy wybranego zestawu naste-
pujacych statych symbolicznych:

4 DIGCF_ALLCLASSES — okresla listg wszystkich zainstalowanych w systemie
urzadzen;

4 DIGCF _DEVICEINTERFACE — okre$la list¢ zainstalowanych urzadzen z danym
interfejsem;

4 DIGCF_DEFAULT — zwraca list¢ urzadzen z domys$lnym interfejsem;

4 DIGCF_PRESENT — okresla urzadzenia aktualnie dostgpne w systemie;

4 DIGCF_PROFILE — okresla list¢ urzadzen bedacych czgscia aktualnego zestawu
sprzgtowego.

Jezeli wykonanie funkcji nie powiedzie sig, zwracana jest wartos¢ INVALID HANDLE VALUE.
Kod ewentualnego btgdu mozna zdiagnozowaé za pomoca funkcji GetLastError().
Szczegotowe kody bledow sa dostepne na stronie Attp://msdn.microsoft.com/en-us/
library/windows/desktop/ms681382(v=vs.85).aspx.

Funkcja SetupDiEnumDevicelnterfaces()

Funkcja wyszukuje interfejsy urzadzen identyfikowanych przez wskaznik DeviceInfoSet
zwracany przez funkcje SetupDiGetClassDevs ().

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
SetupDiEnumDevicelInterfaces (
IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
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IN PSP_DEVINFO_DATA DeviceInfoData, OPTIONAL

IN LPGUID InterfaceClassGuid,

IN DWORD MemberIndex,

OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA DevicelnterfaceData
)s

Wskaznik DeviceInfoData wskazuje strukture SP_DEVINFO_DATA (patrz tabela 5.1), co
umozliwia ograniczenie przeszukiwan istniejacych urzadzen. Opcjonalnie funkcji moz-
na przekazaé pusty wskaznik. W takim wypadku funkcj¢ nalezy wywotywacé cyklicz-
nie, tak aby przeszukata wszystkie interfejsy udostepniane przez sterownik danego
urzadzenia. Wskaznik InterfaceClassGuid wskazuje strukturg GUID. Parametr wej-
$ciowy MemberIndex jest numerem odpytywanego interfejsu. Jego wartosci zaczynaja
si¢ od 0 (zerowy indeks pierwszego interfejsu — interfejsu domyslnego). Jezeli funk-
cja jest wywotywana w petli cyklicznie, przy kazdym wywotaniu nalezy odpowiednio
zwigkszy¢ warto$§¢é MemberIndex. Jezeli SetupDiEnumDevicelnterfaces() zwroci war-
to$¢ FALSE oraz funkcja GetLastError() zwrdci ERROR_NO_MORE_ITEMS, oznacza to, ze
nie znaleziono interfejsu o podanym indeksie. Wskaznik DeviceInterfaceData wska-
zuje strukturg SP_DEVICE_INTERFACE_DATA (patrz tabela 5.2), ktorej rozmiar nalezy wpi-
sa¢ do pola cbSize:

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE INTERFACE_DATA);

Struktura SP_DEVINFO_DATA

W polach struktury sa przechowywane informacje na temat egzemplarza urzadzenia
nalezacego do klasy urzadzen USB. W tabeli 5.1 zamieszczono jej opis.

Tabela 5.1. Specyfikacja struktury SP_DEVINFO _DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD cbSize Rozmiar struktury w bajtach

GUID ClassGuid Identyfikator GUID klasy urzadzen

DWORD DevInst Identyfikator wewngtrznej struktury opisujacej urzadzenie
w systemie

ULONG_PTR  Reserved Zarezerwowane

Windows Driver Kit (WDK) definiuje t¢ strukture jako:

typedef struct SP _DEVINFO DATA {
DWORD cbSize;
GUID ClassGuid;
DWORD Devinst;
ULONG_PTR Reserved;
} SP_DEVINFO_DATA, *PSP_DEVINFO_DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe: SP_DEVINFO DATA (struktura) i PSP_
DEVINFO_DATA (wskaznik do struktury).
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Q\ Funkcje rodziny SetupDiXx (), uzywajac struktury SP_DEVINFO DATA jako parametru,

Uwaga automatycznie sprawdzajg poprawnos$¢ okreslenia jej rozmiaru. Aktualny rozmiar
struktury nalezy wskazaé za pomocg operatora sizeof () i wpisaé¢ do pola chSize.
Jezeli rozmiar struktury w ogdle nie zostanie okresSlony lub zostanie okreslony nie-
prawidtowo, to w przypadku uzycia struktury jako parametru wejsciowego IN zostanie
wygenerowany btgd ERROR_INVALID PARAMETER, natomiast przy korzystaniu ze struk-
tury jako parametru wyjSciowego OUT zostanie wygenerowany btgd ERROR_INVALID
USER_BUFFER.

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DATA

Zasoby struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DATA zaprezentowane w tabeli 5.2 przechowu-
ja dane interfejsu nalezacego do klasy urzadzen USB.

Tabela 5.2. Specyfikacja struktury SP_DEVICE INTERFACE DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD cbSize Rozmiar struktury w bajtach

GUID InterfaceClassGuid  Identyfikator GUID interfejsu klasy urzadzen

DWORD Flags Znaczniki interfejsu. Wartos¢ SPINT_ACTIVE oznacza, ze

interfejs jest aktualnie dostgpny. Wartos¢ SPINT_DEFAULT
oznacza domyslny interfejs dla klasy urzadzen. Wartos¢
SPINT_REMOVED okresla usunigty interfejs

ULONG_PTR Reserved Parametr zarezerwowany i aktualnie nieuzywany

WDK definiuje t¢ strukture jako:

typedef struct SP DEVICE INTERFACE DATA {
DWORD chSize;
GUID InterfaceClassGuid;
DWORD Flags;
ULONG_PTR Reserved;
} SP_DEVICE_INTERFACE_DATA, *PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe: SP_DEVICE_INTERFACE_DATA (struktura)
i PSP_DEVICE INTERFACE_DATA (wskaznik do struktury).

Q\ Funkcje zdefiniowane w module setupapi.h, uzywajgc struktury SP_DEVICE_INTERFACE_
Uwaga DATA jako parametru, automatycznie sprawdzajg poprawnos$é okreslenia jej rozmiaru.
Aktualny rozmiar struktury nalezy wskaza¢ za pomoca operatora sizeof() i wpisaé
do pola chSize. Jezeli rozmiar struktury w ogble nie zostanie okreslony lub zostanie
okreslony nieprawidtowo, system wygeneruje btgd ERROR_INVALID USER BUFFER.
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Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA zawiera informacje o postaci $ciezki do-
stepu do interfejsu wybranego urzadzenia USB. W tabeli 5.3 przedstawiono znaczenie
poszczegdlnych pol tej struktury.

Tabela 5.3. Specyfikacja struktury SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD  chSize Rozmiar struktury w bajtach

TCHAR  DevicePath[ANYSIZE ARRAY]  Lancuch znakéw zakonczony zerowym ogranicznikiem
(tzw. NULL — ang. ferminated string), zawierajacy petna
nazw¢ symboliczng urzadzenia ($ciezke dostgpu do
interfejsu udostepnianego przez sterownik urzadzenia).
Parametr ten jest wykorzystywany przez funkcje
CreateFile()

WDK definiuje t¢ strukture jako:

typedef struct SP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA {
DWORD cbSize;
TCHAR DevicePath[ANYSIZE_ARRAY];
} SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA, *PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe: SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA
(struktura) i PSP_DEVICE_INTERFACE DETAIL DATA (wskaznik do struktury).

Q\ Niekiedy Sciezke dostepu do interfejsu urzadzenia utozsamia sie z jego nazwg sym-

Uwaga boliczng, ktérg mozna odczytac z rejestru systemowego (patrz rozdziat 2.). Chociaz
te dwa tancuchy znakéw majg bardzo podobng postaé, to jednak mogg sie réznié
dtugoscia, dlatego w programach bezpieczniej jest postugiwaé sie kompletnymi da-
nymi zapisanymi w polu DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA.

Funkcja SetupDiGetDevicelnterfaceDetail()

Funkcja zwraca szczegotowe informacje na temat interfejsu urzadzenia.

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
SetupDiGetDevicelInterfaceDetail(
IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
IN PSP_DEVICE INTERFACE _DATA DevicelnterfaceData,
OUT PSP_DEVICE_INTERFACE DETAIL DATA DevicelnterfaceDetailData, OPTIONAL
IN DWORD DevicelnterfaceDetailDataSize,
OUT PDWORD RequiredSize, OPTIONAL
OUT PSP_DEVINFO DATA DeviceInfoData OPTIONAL

)s
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Wskaznik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcje SetupDiGetClassDevs (). Para-
metr DeviceInterfaceData wskazuje struktur¢ SP_DEVICE INTERFACE_DATA. Wskaznik
DevicelInterfaceDetailData wskazuje strukturg¢ SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA
(patrz tabela 5.3); opcjonalnie zamiast niego do funkcji moze by¢ przekazana wartosé
NULL. W przypadku jawnego wskazania struktury SP_DEVICE_INTERFACE DETAIL DATA
wskaznik powinien by¢ poprawnie zainicjowany, a jej pole cbSize musi by¢ prawi-
dtowo okreslone. W przeciwnym razie kompilator zglosi bledy naruszenia pamigci,
podobnie jak na rysunkach 5.3 1 5.4.

3 usb_R5_1.cpp = &
usb_R5_1.cop

if (!nHidLib) A
displayError("Siad dolaczenia biblioteki HID.DLL."):
//FPobranie zdr unkcji eksportovej HidD GetHidGuid()
void (__stdeall ~HidD_GetHidGuid) (OUT LPGUID HidGuid);:
/*(void __stdcall+/ (FARPROCE) HidD_GetHidGuid = GecProchddress (RHidLib,
- "HidD GetEidGuid"):

if ('HidD _GetHidGuid){
FreeLibrary (RHidLib) ;
displayError ("Nie znaleziono identyfikatora GUID"):

//Fywotanie funkcji HidD GetHidGuid ()
H1dD_GetHidGuid (sclassGuid)
//Procedury enumeracji urzadzes
deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs (sclassGuid, NULL, NULL,
DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE)
if (deviceInfoSet ==

displayError ("Nie Debugger Exception Notification

devicelnterfaceData.ch| Wy Project proj USB_RS. I exe raised exception class EAccessViolstion with messsge 'Access violation st address 004017D3. Wiite of acdress 00000000, Process stopped. Use Step or Runto
ReY continue
while (SecupDiEnumbevi

membexIndex++i //3 [ View CPU Window

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail (deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

//deviceInterfaceDetailData =

77 nevw DWORD[de
deviceInterfaceDetailData->chSize=sizeof (SP_DEVICE INTERFACE DETATL DATA):

if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail (deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,

6510 |Modfied Insett

Rysunek 5.3. Biqd naruszenia pamieci dla nieprawidiowo zainicjowanego wskaznika do struktury
SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

Debugger Exception Notification

Project proj_USB_R3_1.exe raised exception class EAccessViolation with message "Access violation at address 3264DF50. Read of address 00000004, Process stopped. Use Step or Run te

continue.
Help

I™ View CPU Window

Rysunek 5.4. Biqd naruszenia pamieci dla nieprawidlowo okreslonego rozmiaru pola cbSize struktury
SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

Argument DevicelInterfaceDetailDataSize funkcji SetupDiGetDevicelInterfaceDetail ()
ma wartos¢ zerowa, jezeli DevicelInterfaceDetailData=NULL; w przeciwnym razie okre-
$la rozmiar bufora: (offsetof(SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA, DevicePath) +
sizeof (TCHAR) ). Parametr RequiredSize jest wskaznikiem do danej typu DWORD, ktdrej
przypisuje si¢ zadany rozmiar bufora wskazywanego przez DeviceInterfaceDetailData.
Parametr DeviceInfoData jest wskaznikiem do bufora danych przechowujacego infor-
macje na temat interfejsu udostepnianego przez sterownik urzadzenia. Jezeli wskaz-
nikowi nie przypisano wartosci NULL, rozmiar danych powinien zosta¢ okreslony za
pomoca operatora sizeof(): DeviceInfoData.cbSize=sizeof (SP_DEVINFO_DATA).
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Funkcja SetupDiDestroyDevicelnfoList()

Funkcja usuwa wszystkie zaalokowane zasoby zawierajace informacje o urzadzeniu
i zwalnia przydzielona im pamig¢. Kolejne urzadzenia podtaczane do systemu moga
korzystaé¢ ze zwolnionych zasobdw.

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
SetupDiDestroyDeviceInfolist(
IN HDEVINFO DeviceInfoSet
)s

Wskaznik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcj¢ SetupDiGetClassDevs(). W przy-
padku prawidlowego zwolnienia zasobow funkcja zwraca wartos¢ TRUE, w przeciwnym
razie warto$¢ FALSE. Kod wystapienia btgdu jest zwracany przez funkcije GetLastError().

Detekcja interfejsow urzadzen

Na rysunku 5.5 w postaci diagramu czynnosci przedstawiono ogdlng sie¢ dziatan, za
pomocg ktorych mozna programowo samodzielnie wykonaé procedur¢ detekcji urza-
dzen klasy HID aktualnie podtaczonych do systemu, co w efekcie powinno skutkowaé
odzyskaniem pefnych nazw symbolicznych (pelnych $ciezek dostgpu do interfejsow)
urzadzen zapisanych w polu DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA.

(HidD_GetH\dGuid(...}) Ny SetupDiGetCIassDevs(...D

l [devicelnfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE] /displayError(...}E
(SetupDiEnumDeviceInterfaces(.._D%

[FALSE]

memberindex++

(SetuleGetDewcelnterfaceDetaH(...D

[FALSE]

(dewceInterfaceDetai\Data->DeviceF'ath)7
HCSetupDiDestroyDeviceInfoList(...} i ;(:)

Rysunek 5.5. Ogolny diagram czynnosci dla operacji wstepnej enumeracji urzqdzen klasy HID
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M,

i)‘i Czynnosci (w znaczeniu nadawanym przez UML) moga by¢ interpretowane w zalez-
Wskazéwka | nosci od wybranej perspektywy: jako zestaw pojedynczych metod (z perspektywy
projektowej) lub jako zadanie do wykonania, i to zaréwno przez cztowieka, jak i przez
komputer (z perspektywy pojeciowej). Diagraméw czynnosci mozna uzywac do opi-
su metod rozwigzywania probleméw wyrazonych w postaci skoriczonej sekwencji
krokéw — to jest ich cel. Obstugujg one wszystkie standardowe konstrukcje stero-
wania wymagane do opisania algorytmoéw [14].

W pierwszej kolejnosci nalezy odczyta¢ posta¢ identyfikatora GUID interfejsu klasy
urzadzen wystepujacych w systemie. Wskaznik deviceInfoSet wskaze dane zawiera-
jace informacje na temat wszystkich zainstalowanych i aktualnie dostgpnych (przyta-
czonych) urzadzen danej klasy. Nastgpnie wyszukiwane sg interfejsy poszczegolnych
urzadzen. Poprzez odczytanie zawartosci pola DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_
DETAIL DATA wydobywana jest petna $ciezka dostgpu DevicePath do interfejsu istniejace-
go urzadzenia USB. Na koniec dotychczas uzywane przez program zasoby sa zwalniane.

i\% Niektore z dostepnych kompilatoréw jezyka C++ moga niewtasciwie oblicza¢ rozmiar
Wskazowka | struktur (za pomoca operatora sizeof()). Btedne obliczenie rozmiaru ktérejkolwiek
z uzywanych struktur bedzie niezmiennie skutkowaé¢ btedami w trakcie uruchamia-
nia programu. W takich sytuacjach nalezy zadba¢ o wtasciwe ustalenie opcji kompi-
latora na podstawie jego dokumentacji. Stosowana tu konstrukcja:

#pragma option push -al
/...
#pragma option pop

odpowiada opisanej sytuacji. Inne przyktady rozwigzania tego typu probleméw moz-
na znalezé w artykule dostepnym pod adresem: http://support.codegear.com/
article/35751.

Na listingu 5.1 zamieszczono kod modutu projektu bedacego uszczegdtowiong imple-
mentacja diagramu z rysunku 5.5.

Listing 5.1. Kod modulu usb_R5_1.cpp jako przykiad zaprogramowania wstepnej enumeracji urzqdzen
na podstawie identyfikatora GUID klasy urzqdzen

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop

#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;
void displayError(const char* msg){
cout << msg << endl;

system("PAUSE");
exit(0);

template <class T>
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inline void releaseMemory(T 8&x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

GUID classGuid;

HMODULE hHidLib;

DWORD /* unsigned long lub ULONG */ memberIndex = 0;
DWORD devicelnterfaceDetailDataSize;

DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA devicelnterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;

int main(){
//0dwzorowanie identyfikatora biblioteki HID.dll w przestrzeni
//adresowej gtownego procesu
hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
if (hHidLib)
displayError("Btad dotgczenia biblioteki HID.DLL.");
//Pobranie adresu funkcji eksportowej HidD_GetHidGuid()
void (__stdcall *HidD_GetHidGuid) (OUT LPGUID HidGuid);
/*(void __ stdcall*/(FARPROC&) HidD GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
"HidD_GetHidGuid");
if (!HidD_GetHidGuid){
FreeLibrary(hHidLib);
displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");
}
/IWywotanie funkcji HidD GetHidGuid()
HidD_GetHidGuid(&c]assGuid);
//Procedury enumeracji urzqdzen
deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
if (devicelnfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
displayError("Nie zidentyfikowano podtgczonych urzadzefi.\n");

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);
while(SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet, NULL, &classGuid,
memberIndex, &devicelnterfaceData)){

memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &devicelnterfaceDetailDataSize, NULL);

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
new DWORD[devicelnterfaceDetailDataSize];

devicelnterfaceDetailData->chSize=sizeof (SP_DEVICE INTERFACE_DETAIL DATA);
if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,

&requiredSize, NULL)){
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
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//SetupDiDestroyDevicelnfolist (devicelnfoSet);
//displayError("Nie mozna pobra¢ informacji o interfejsie.\n");
1
// devicelnterfaceDetailData->DevicePath jest tqczem symbolicznym
// do interfejsu urzqdzenia
cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
}s //koniec while
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
FreeLibrary(hHidLib);
cout << endl;
system("PAUSE");
return 0;
}
[ mmm e s
&Ad R6zne odmiany wskaznika do funkcji FARPROC sa zdefiniowane w module windef.h.
Wskazéwka | W Linuksie FARPROC nalezy zastgpié wskaznikiem ogdlnym void*. Windows Driver

Kit stosuje konwencje  stdcall, co zapewnia, ze funkcja zostanie wywotana zgod-

ni

i typ argumentéw muszg byé poprawne. Funkcje i typy danych definiowane w zaso-
bach WDK API czesto korzystajg z nastepujacych makrodefiniciji:

lub

W tego typu konwencjach deklaracja wskaznika do funkcji moze zosta¢ zapisana na
jeden z dwbch sposobow:

lub

e z wymogami systemu operacyjnego. Oznacza to, ze w funkcji wywotujacej liczba

#define DDKAPI _ stdcall

#define DDKAPI_PTR _ stdcall*

void (DDKAPI *HidD_GetHidGuid) (OUT LPGUID HidGuid);

void (DDKAPI PTR HidD_GetHidGuid) (OUT LPGUID HidGuid);

Na rysunku 5.6 przedstawiono dziatajacy program z listingu 5.1. Wynik dziatania progra-
mu nalezy poréwnac¢ z odpowiednimi zapisami w edytorze rejestrow (patrz rysunek 2.5).

to continue . . .

Rysunek 5.6. Aplikacja proj USB_RS5 1 w trakcie dzialania

Odczytane $ciezki dostepu (tacza symboliczne) do poszczegdlnych interfejséw urzadzen
klasy HID mogg by¢ przekazane do funkcji CreateFile() w celu otrzymania identyfi-
katora pliku sterownika urzadzenia wykonawczego USB, ktdre jest aktualnie dostgpne
W systemie.
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Zliczanie interfejsow urzadzen

Dokonujac niewielkiej modyfikacji poprzednio prezentowanego algorytmu, mozna
zbudowaé uniwersalng funkcjg¢ searchInterfaceHidDevices(), ktdra dodatkowo zlicza
interfejsy aktualnie podtaczonych do systemu urzadzen klasy HID. Listing 5.2 zawiera
odpowiedni przyktad bedacy modyfikacja kodu z listingu 5.1.

Listing 5.2. Kod modutu usb_R5 2.cpp

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop

#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg) {
cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);

}s

template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

int searchInterfaceHidDevices()

{
HMODULE hHidLib;
HDEVINFO devicelInfoSet;
SP_INTERFACE_DEVICE DATA devicelInterfaceData;
DWORD memberIndex = 0;
GUID classGuid;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;
DWORD requiredSize = 0;
DWORD devicelnterfaceDetailDataSize = 0;
DWORD searchMaxDevice = 100;
bool done = false;

void (_stdcall *HidD_GetHidGuid) (OUT LPGUID HidGuid);

hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
if (!hHidLib)
displayError("Btad dotaczenia biblioteki HID.DLL.");

(FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
"HidD_GetHidGuid");
if ('HidD_GetHidGuid){
FreeLibrary(hHidLib);
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displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");

}
HidD_GetHidGuid (&classGuid);

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
(DIGCF_PRESENT | DIGCF_DEVICEINTERFACE));

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DATA);

while(!done) {
for(; memberIndex < searchMaxDevice; memberIndex++) {
if(SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet,0,&classGuid,

memberIndex,&deviceInterfaceData)) {

SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet,&deviceInterfaceData,
NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
NULL);

requiredSize = devicelnterfaceDetailDataSize;

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)\

new DWORD[devicelInterfaceDetailDataSize];

if(deviceInterfaceDetailData) {
deviceInterfaceDetailData->chSize=\
sizeof (SP_INTERFACE_DEVICE DETAIL DATA);

1

else {
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
return 0;

1

if(!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail (deviceInfoSet,
&devicelnterfaceData,devicelnterfaceDetailData,
requiredSize,&devicelnterfaceDetailDataSize,NULL)) {
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
return 0;
1
}
else {
if (ERROR_NO_MORE_ITEMS == GetLastError()){
done = TRUE;
break;
1
}
cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory(devicelnterfaceDetailData);
}
1
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
FreeLibrary(hHidLib);
return memberIndex;

int main(){
cout << "\nLiczba interfejsow urzadzen klasy HID w systemie = "\
<< searchInterfaceHidDevices() << endl;
cout << endl;
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system("PAUSE");
return 0;

Funkcja
SetupDiGetDeviceRegistryProperty()

Zdefiniowana w module setupapi.h funkcja SetupDiGetDeviceRegistryProperty() wy-
dobywa wlasciwosci zainstalowanych urzadzen PnP. Wiasciwosci te mozna réwniez
odczytac za pomoca edytora rejestru (patrz rozdziat 2., rysunki 2.4 1 2.5).

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
SetupDiGetDeviceRegistryProperty (
IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
IN PSP_DEVINFO _DATA DevicelnfoData,
IN DWORD Property,
OUT PDWORD PropertyRegDataType, OPTIONAL
OUT PBYTE PropertyBuffer,
IN DWORD PropertyBufferSize,
OUT PDWORD RequiredSize OPTIONAL

)s

Wskaznik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcje SetupDiGetClassDevs (). Parametr
DeviceInfoData wskazuje struktur¢ SP_DEVINFO_DATA. Parametr Property identyfikuje
wiasciwos¢ urzadzenia PnP, ktorg aktualnie chcemy odczytac. Jest on reprezentowany
przez odpowiednie state symboliczne, ktdrych podzbior zostal wykorzystany w kodzie
z listingu 5.3. Kompletny zestaw predefiniowanych statych symbolicznych mozna odna-
lez¢ w plikach pomocy. Opcjonalnie uzywany wskaznik PropertyRegDataType wskazu-
je typ danej zawierajacej wlasciwos¢ urzadzenia. Parametr PropertyBuffer wskazuje
bufor danych, poprzez ktéry odczytamy wiasciwosci urzadzenia. Jezeli PropertyBuffer
przypiszemy wartos¢ NULL, a parametrowi PropertyBufferSize wartos¢ zero, funkcja
zwrdci zadany rozmiar bufora danych przechowywany w zmiennej RequiredSize. Pa-
rametr PropertyBufferSize okresla w bajtach rozmiar bufora wskazywanego przez
PropertyBuffer.

Listing 5.3. Kod modutu usb_R5 3.cpp

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

void displayError(const char* msg) {
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cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);

b

template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

GUID classGuid;

HMODULE hHidLib;

DWORD /*unsigned long*/ memberIndex = 0;
DWORD devicelInterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;

SP_DEVICE_INTERFACE_DATA devicelnterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;
SP_DEVINFO_DATA devicelInfoData;

string getRegistryPropertyString (HDEVINFO devicelInfoSet,
PSP_DEVINFO DATA deviceInfoData, DWORD property)
{
DWORD propertyBufferSize = 0;
//DWORD propertyRegDataType = 0;
char *propertyBuffer = NULL;

SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData, property,
/*&propertyRegDataType*/NULL, NULL, O,
&propertyBufferSize);

//alokowanie pamieci dla bufora danych
propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize * sizeof(TCHAR))];

bool result=SetupDiGetDeviceRegistryProperty(devicelnfoSet, devicelnfoData,
property,/*&propertyRegDataType*/NULL,
propertyBuffer, propertyBufferSize,
NULL);
if(!'result)
releaseMemory (propertyBuffer);
return propertyBuffer;

int main(){
void (__Stdca]] *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);
hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
if (!'hHidLib)
displayError("Btad dotaczenia biblioteki HID.DLL.");
(FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,

"HidD_GetHidGuid");
if (!'HidD_GetHidGuid) {
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FreeLibrary (hHidLib);
displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");

}
HidD_GetHidGuid(&classGuid);

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
if (devicelInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
displayError("Nie zidentyfikowano podtgczonych urzadzefi.\n");

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

while(SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet, NULL, &classGuid,
memberIndex, &devicelnterfaceData)) {
memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
new DWORD[devicelnterfaceDetailDataSize];

devicelnterfaceDetailData->chSize=sizeof (SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);
deviceInfoData.chSize = sizeof(SP_DEVINFO_DATA);

if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
devicelnterfaceDetailData, devicelnterfaceDetailDataSize,
&requiredSize, &deviceInfoData)){
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
//displayError ("Nie mozna pobra¢ informacji o interfejsie.\n");
1

//cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;

cout << "\nClassDescr: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_CLASS);
cout << "\nClassGUID: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_CLASSGUID);

cout << "\nCompatibileIDs: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_COMPATIBLEIDS);

cout << "\nConfigFlags: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_CONFIGFLAGS);

cout << "\nDeviceDescr: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_DEVICEDESC);

cout << "\nDriver: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_DRIVER);

//cout << "\nFriendlyName: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,

// &devicelnfoData, SPDRP_FRIENDLYNAME) ;

cout << "\nHardwareID: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_HARDWAREID);

cout << "\nMfg: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_MFG);

cout << "\nEnumeratorName: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
&deviceInfoData, SPDRP_ENUMERATOR_NAME);

cout << "\nPhysDevObjName: "<<getRegistryPropertyString(devicelnfoSet,

&deviceInfoData, SPDRP_PHYSICAL DEVICE OBJECT NAME);
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cout << endl;
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
}s //koniec while

SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
FreeLibrary(hHidLib);

cout << endl;

system("PAUSE");

return 0;

Uzywanie funkcji SetupDiGetDeviceRegistryProperty() z reguty nie ogranicza si¢ do
pojedynczego wywotania. W pierwszym wywotaniu okreslamy wymagany rozmiar
bufora danych, a w nastepnym odczytujemy zadane wlasciwosci zainstalowanego
w systemie urzadzenia PnP. Pokazano to na listingu 5.3 w ciele przyktadowej funkcji
getRegistryPropertyString() wydobywajacej niektore wasciwosci tancuchowe sprze-
tu zgodnego z klasa HID. Rysunek 5.7 przedstawia wynik dziatania programu cyklicz-
nie wywotujacego funkcje¢ getRegistryPropertyString() w celu odczytania wybranych
wiasciwosci tancuchowych urzadzen zainstalowanych w systemie.

Rys,une.k 5.7. USB.Praktyczne programowanie\Rozdziat 5\R.. = = “
Aplikacja
proj USB R5 3

w trakcie dzialania
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W rejestrze systemowym elementami podkluczy tematycznych sa dwa typy danych:
fanicuchowe (oznaczone jako REG_SZ lub REG_MULTI SZ) i liczbowe (oznaczone jako
REG_DWORD).

Testujac kod z listingu 5.3, mozemy zauwazy¢, ze funkcja getRegistryPropertyString()
wydobywa jedynie wlasciwosci tancuchowe urzadzenia. Aby odzyskac¢ wiasciwosé
liczbowa, nalezy zmodyfikowac t¢ funkcje lub, co jest duzo bardziej pozyteczne, zbu-
dowa¢ jej odmiang, ktora bedzie zwracata dane typu DWORD. Na listingu 5.4 zamiesz-
czono odpowiedni przyktad funkcji getRegistryPropertyDWORD(), wydobywajacej wia-
sciwosci liczbowe urzadzenia zapisane w rejestrze systemowym.

Listing 5.4. Kod funkcji getRegistryPropertyDWORD() wraz z jej przykiadowym wywolaniem

...
SP_DEVINFO_DATA devicelnfoData;

DWORD getRegistryPropertyDWORD (HDEVINFO devicelnfoSet,
PSP_DEVINFO_DATA deviceInfoData, DWORD property)
{
DWORD propertyBufferSize = 0;
DWORD propertyRegDataType = 03
DWORD *propertyBuffer = 0;
bool result;

SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData, property,
&propertyRegDataType, NULL, O,
&propertyBufferSize);

//alokowanie pamieci dla bufora danych
propertyBuffer = new DWORD[ (propertyBufferSize * sizeof(DWORD))];

result = SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData,
property,&propertyRegDataType,
(char*)propertyBuffer, sizeof(propertyBuffer),
NULL);
if(!'result)
releaseMemory (propertyBuffer);
return *propertyBuffer;

int main(){
/...
cout<<"\nCapabilities" << getRegistryPropertyDWORD(deviceInfoSet,
&devicelnfoData, SPDRP_CAPABILITIES);
/...
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Struktury danych

Elementy opisu urzadzen USB, ktore sa dostgpne w systemie, sa czesto przechowywa-
ne w polach odpowiednio skonstruowanych struktur danych znajdujacych si¢ w jednej
przestrzeni nazw. Na listingu 5.4 pokazano przyktadowa strukturg¢ DEVICE_DATA:
typedef struct _DEVICE_DATA {
TCHAR *Hardwareld; //identyfikator sprzetu
TCHAR *Path; //tgcze symboliczne

DWORD Devicelnstance;
} DEVICE_DATA, *PDEVICE_DATA;

Jej pola przechowuja przyktadowe dane zawierajace identyfikator sprzetu (Hardwareld),
Sciezke dostgpu do interfejsu urzadzenia (Path) oraz Devicelnstance, ktory bedzie lo-
kalizowatl element DevInst struktury USB _DEFINFO DATA. Zawarto$¢ struktury DEVICE
DATA pozwala wstepnie zidentyfikowac urzadzenie.

Aby w pelni wykorzystaé tak skonstruowany typ danych, nalezy zadeklarowaé tablice
wskaznikdw do struktur o rozmiarze nie mniejszym niz rzeczywista liczba interfejsow
urzadzen USB w systemie:

PDEVICE_DATA devicelist;

/...

devicelist = (PDEVICE_DATA)new \
DEVICE_DATA[((memberIndex+1)*sizeof(DEVICE_DATA))];

Warto pamigtaé, ze w przypadku blednego zaalokowania pamigci dla tablicy struktur
kompilator zgtosi btad naruszenia pamigci.

Po prawidlowym zaalokowaniu tablicy struktur okreslamy za pomoca funkcji strien()
aktualng dhugos¢ Sciezki dostgpu do interfejsu urzadzenia:

size_t nlLen = strlen(deviceInterfaceDetailData->DevicePath) + 1;
oraz tworzymy tablicg $ciezek:
devicelList[memberIndex].Path = new TCHAR[(nLen*sizeof(TCHAR))];
Sciezka dostepu do interfejsu urzadzenia zostaje przekopiowana za pomoca funkcji
strncpy() do pola Path elementu (o indeksie memberIndex) tablicy struktur DEVICE DATA.
strncpy(devicelist[memberIndex] .Path,

devicelnterfaceDetailData->DevicePath, nLen);

Od tego momentu program dysponuje indeksowana $ciezka dostepu do interfejsu urza-
dzenia, ktora mozna wykorzysta¢ na przyktad w funkcji uzyskujacej dostep do pliku
sterownika urzadzenia:

CreateFile(deviceList[2].Path, ...);

Sposoby wypetniania pozostalych elementéw struktury DEVICE DATA zaprezentowano
w kodzie z listingu 5.5, zawierajacym funkcj¢ setGetHidDeviceData(). Na rysunku 5.8
pokazano wynik dziatania omawianego programu.
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Listing 5.5. Kod modutu usb_R5 4.cpp

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>

#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);

b

template <class T>
inline void releaseMemory(T 8&x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

typedef struct DEVICE_DATA {
TCHAR *Hardwareld;
TCHAR *Path; //tgcze symboliczne
DWORD Devicelnstance;

} DEVICE_DATA, *PDEVICE_DATA;

int setGetHidDeviceData()

{
PDEVICE DATA devicelist;
DWORD propertyBufferSize = 0;
char *propertyBuffer = NULL;
SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;

HMODULE hHidLib;

HDEVINFO deviceInfoSet;

SP_INTERFACE_DEVICE DATA devicelnterfaceData;

DWORD memberIndex = 0;

GUID classGuid;

PSP_DEVICE_INTERFACE DETAIL DATA devicelnterfaceDetailData =
DWORD requiredSize = 0;

DWORD devicelnterfaceDetailDataSize = 0;

NULL;

DWORD searchMaxDevice = 100; //maksymalna liczba interfejsow urzqdzen

bool done = false;
void (__stdca]] *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);
hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
if ('hHidLib)

displayError("Btad dotaczenia biblioteki HID.DLL.");

(FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
"HidD_GetHidGuid");
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if (!HidD_GetHidGuid){
FreeLibrary(hHidLib);
displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");

}
HidD GetHidGuid (&classGuid);

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
(DIGCF_PRESENT | DIGCF_DEVICEINTERFACE));

devicelnterfaceData.cbSize = sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DATA);

while(!done) {
deviceList = new DEVICE DATA[((memberIndex+1)*sizeof(DEVICE DATA))];

for(; memberIndex < searchMaxDevice; memberIndex++) {
if(SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet,0,&classGuid,

memberIndex,&devicelnterfaceData)) {

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,&devicelnterfaceData,
NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
NULL);

requiredSize = devicelnterfaceDetailDataSize;

devicelInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA)\

new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

if(devicelnterfaceDetailData) {
devicelnterfaceDetailData->chSize=\
sizeof (SP_INTERFACE_DEVICE DETAIL_DATA);

1

else {
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
return 0;

1

deviceInfoData.cbSize = sizeof(SP_DEVINFO DATA);
if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet,

&devicelnterfaceData, devicelnterfaceDetailData,

devicelnterfaceDetailDataSize,

&requiredSize, &deviceInfoData)) {
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
return 0;

}

size_t nlLen = strlen(deviceInterfaceDetailData->DevicePath) + 1;
devicelList[memberIndex].Path = new TCHAR[(nLen*sizeof(TCHAR))];

strncpy(devicelList[memberIndex].Path,
devicelnterfaceDetailData->DevicePath, nlLen);

cout <<"\nDevicelist["<<memberIndex<<"].Path: \n" <<
devicelList[memberIndex].Path << endl;

devicelist[memberIndex].DeviceInstance = deviceInfoData.DevInst;
SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,

SPDRP_HARDWAREID, NULL, NULL, O,
&propertyBufferSize);
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}

//alokowanie pamieci dla bufora danych
propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize*sizeof(TCHAR))];

SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
SPDRP_HARDWAREID,NULL,
propertyBuffer, propertyBufferSize,
NULL);

devicelList[memberIndex] .Hardwareld = propertyBuffer;
cout <<"\nDevicelist["<<memberIndex<<"].Hardwareld: \n" <<
devicelList[memberIndex] .Hardwareld << endl;

}
else {
if(ERROR_NO_MORE_ITEMS == GetlastError()){
done = TRUE;
break;
1
}
releaseMemory (propertyBuffer);
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
releaseMemory (deviceList[memberIndex].Path);

releaseMemory (devicelList);

}

SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
FreeLibrary(hHidLib)
return memberIndex;

int main(){

cout << setGetHidDeviceData() << endl;
cout << endl;
system("PAUSE");

return 0;

Rysunek 5.8.
Aplikacja
proj USB R5 4
w trakcie dzialania
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Na rysunku 5.9 zaprezentowano sposob uzyskiwania dostgpu do urzadzenia USB.
W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ Sciezke dostepu do whasciwego dla danej kon-
figuracji interfejsu, jaki sterownik udostepnia warstwie aplikacji, po czym uzyskaé
identyfikator pliku sterownika urzadzenia.

Rysunek 5.9. Urzadzenie USB
Uzyskiwanie dostepu
do zlozonego T Konfiguraca E
urzqdzenia USB : :
funkcjonujqcego : Interfejs 0 Interfejs |
w podstawowym : EP1 [EPi1_]
modelu konfiguracji
(por. rysunek 3.13)
|
é .
' X L

Sterownik(i)

Aplikacja

Sterownik (i)

Aplikacja

Le
Wskazowka

Program uzytkownika uzyskuje dostep do urzadzenia poprzez jego interfejs dostar-
czany przez obiekty PDO i FDO. Dla kazdego zidentyfikowanego przez system portu
USB oraz dla kazdego zidentyfikowanego i przytaczonego urzgdzenia okreslony ste-
rownik tworzy odpowiedni obiekt urzadzenia, interfejs, wewnetrzng nazwe obiektu
fizycznego (PhysDevObjName — patrz rysunek 5.7) oraz nazwe reprezentujgca tacze
symboliczne do pliku sterownika (patrz rysunek 5.8).

Gdy programista zna numer oraz identyfikator GUID zadanego interfejsu urzadzenia,
moze wykorzysta¢ pokazana na listingu 5.6 funkcj¢ wydobywajaca petna sciezke do-

stegpu do interfejsu, jaki sterownik urzadzenia udostepnia warstwie aplikacji.

Listing 5.6. Jeden ze sposobow uzyskiwania pelnej Sciezki wystqpienia obiektu urzqdzenia na podstawie
znajomosci numeru oraz identyfikatora GUID interfejsu urzqdzenia

Kup ksigzke

#include <initguid>

/...

DEFINE_GUID(devInterfaceGUIDConstant, Ox4dle55b2, Oxfl6f, Oxllcf, \
0x88, Oxcb, 0x00, 0x11, 0x11l, 0x00, 0x00, 0x30);
GUID devInterfaceGUID = devInterfaceGUIDConstant;

char* getDevicePath(LPGUID devInterfaceGUID, /*UINT interfacelndex*/)
{
HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE DATA devicelnterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;
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DWORD requiredSize, devicelnterfaceDetailDataSize = 0;
BOOL bResult;

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(devInterfaceGUID,
NULL, NULL,
(DIGCF_PRESENT |
DIGCF_DEVICEINTERFACE));
if(deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE) {
//btqd
exit(1);
}
devicelInterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);
bResult = SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet, NULL,
devInterfaceGUID,
1, /*interfacelndex numer interfejsu*/
&devicelnterfaceData);
if(bResult == FALSE) {
//btqd
SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
exit(1);
}
SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet,&devicelnterfaceData,
NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
NULL);
devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
new DWORD[devicelInterfaceDetailDataSize];

if(devicelnterfaceDetailData == NULL) {
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
//btqd alokacji pamieci
exit(1);
}
devicelnterfaceDetailData->chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);
bResult = SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet,
&devicelnterfaceData,
devicelnterfaceDetailData,
devicelnterfaceDetailDataSize,
&requiredSize,NULL);

if(bResult == FALSE) {
//btqd
SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
delete [] devicelnterfaceDetailData;
exit(1);

}

return devicelnterfaceDetailData->DevicePath;

int main()
{
cout << getDevicePath(&devInterfaceGUID, /*...*/);
devObject = CreateFile(getDevicePath(&devInterfaceGUID),/*...*/);
//Patrz rozdziat 6.
//...
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Modut usbiodef.h

Dotychczas zostaly omdéwione procedury detekcji i identyfikacji urzadzen klasy HID
aktualnie podtaczonych do magistrali USB. Warto pamietac, ze w zasobach WDK moz-
na odszukaé uzyteczny modut usbiodef-h, w ktorym m.in. zdefiniowanych jest wiele
identyfikatorow GUID, za pomoca ktorych uzyskuje si¢ sciezki dostgpu do interfejséw
wszystkich urzadzen USB aktualnie dostgpnych w systemie.

Jezeli w przypadku urzadzen HID zdecydujemy si¢ postugiwac identyfikatorem GUID
DEVINTERFACE_HID, w kodzie programu nalezy zrezygnowac¢ z funkcji HidD GetHidGuid(),
tak jak pokazano na listingu 5.7. Na rysunku 5.10 zaprezentowano program w trakcie
dziatania.

Listing 5.7. Kod modutu usb_R5 5.cpp

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop

#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);

template <class T>
inline void releaseMemory(T 8&x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

/*A5DCBF10-6530-11D2-901F-00C04FB951ED */

static GUID GUID DEVINTERFACE_USB DEVICE =

{OxA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, Ox1F, 0x00, 0xCO,
0x4F, 0xB9, 0x51, OxED}};

/*3ABF6F2D-71C4-462a-8A92-1E6861E6AF27*/
static GUID GUID DEVINTERFACE_USB_HOST_CONTROLLER =
{0x3abf6f2d, 0x71c4, 0x462a, {0x8a, 0x92, Oxle, \

0x68, 0x61, Oxe6, Oxaf, 0x27}};

/*F18A0E88-(30C-11D0-8815-00A0C906BED8* /
static GUID GUID DEVINTERFACE _USB_HUB =
{0xf18a0e88, 0xc30c, 0x11d0,{0x88, 0x15, 0x00, \
0xa0, 0xc9, 0x06, Oxbe, 0xd8}};
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/*4D1E55B2-F16F-11CF-88CB-001111000030%/
static GUID GUID DEVINTERFACE_HID =
{0x4D1E55B2, OxF16F, 0x11CF, {0x88, OxCB, 0x00, \
0x11, 0x11, 0x00, 0x00, 0x30}};

DWORD memberIndex = 0;
DWORD devicelnterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA devicelnterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;

int main(){

deviceInfoSet = SetupDiGetC]assDevs(&GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE,
NULL, NULL, DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
if (devicelInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
displayError("Nie zidentyfikowano podtaczonych urzadzen.\n");

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

while(SetupDiEnumDevicelnterfaces(deviceInfoSet, NULL,
&GUID DEVINTERFACE_USB DEVICE,
memberIndex, &devicelnterfaceData)){
memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &devicelInterfaceDetailDataSize, NULL);

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
new DWORD[devicelnterfaceDetailDataSize];

devicelnterfaceDetailData->chSize=sizeof (SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
devicelnterfaceDetailData, devicelnterfaceDetailDataSize,
&requiredSize, NULL)){
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
//displayError ("Nie mozna pobra¢ informacji o interfejsie.\n");

}

cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
};//koniec while

SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
cout << endl;

system("PAUSE");

return 0;
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USB.Praktyczne programowanie\Rozdziat 5\R5_5\Proj_USB_R5_5.exe = B

Rysunek 5.10. Detekcja wszystkich urzqdzen aktualnie podiqczonych do magistrali USB
z GUID_DEVINTERFACE USB_DEVICE

Modut cfgmgr32.h

Menedzer konfiguracji oferuje szereg niezwykle uzytecznych i prostych w wykorzysta-
niu funkcji rodziny CM_xxx (), ktore sa pomocne w szybkim zdiagnozowaniu aktualnie
dostgpnych w systemie urzadzen. W niniejszym podrozdziale zostang przedstawione
te najbardziej podstawowe. W celu wykorzystania zasobéw menedzera do identyfika-
cji urzadzen USB w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ interesujaca nas klasg insta-
lacji urzadzen w funkcji SetupDiGetClassDevs() oraz odpowiednio wywotaé zadana
funkcj¢ menedzera. Na listingu 5.8 zaprezentowano przyklad wykorzystania funkcji:

CMAPI CONFIGRET
WINAPI CM_Get DevNode Registry Property(
IN DEVINST dnDevInst,
IN ULONG ulProperty,
INOUT PULONG pulRegDataType,
INOUT PVOID Buffer,
INOUT PULONG pulLength,
IN ULONG ulFTags
)s
w celu szybkiego odczytania informacji o zainstalowanych i aktualnie dostgpnych urza-
dzeniach na podstawie zapisow rejestru systemowego. Pierwszym parametrem funkcji
jest pole typu DEVINST. DEVINST jest wewnetrzna struktura danych reprezentujaca urza-
dzenie w systemie. Dla urzadzenn USB pierwszym parametrem wejsciowym funkcji
CM_Get DevNode Registry Property() bedzie pole DevInst struktury SP_DEVINFO_DATA
przechowujacej informacje na temat egzemplarza urzadzenia nalezacego do klasy urza-
dzen USB. Parametr wejSciowy ulProperty identyfikuje wlasciwo$¢ urzadzenia, ktdra
aktualnie chcemy odczytaé. Jest on reprezentowany przez odpowiednie state symbo-
liczne CM_DRP_xxx, okre$lajace zadane wiasciwosci instalacyjne urzadzenia zapisane
w rejestrze systemowym (patrz rozdziat 2.). Wartosci CM_DRP_xxx sa zdefiniowane
w module cfgmgr32.h w nastgpujacy sposob:

CM_DRP_DEVICEDESC (0x00000001) //DeviceDesc REG_SZ property (RW)

CM_DRP_HARDWAREID (0x00000002) //HardwarelID REG_MULTI_SZ
//property (RW)

CM_DRP_COMPATIBLEIDS (0x00000003) //CompatiblelDs REG_MULTI_SZ
//property (RW)

CM_DRP_UNUSEDO (0x00000004) //unused

CM_DRP_SERVICE (0x00000005) //Service REG_SZ property (RW)

CM_DRP_UNUSED1 (0x00000006) //unused

CM_DRP_UNUSED2 (0x00000007) //unused

CM_DRP_CLASS (0x00000008) //Class REG_SZ property (RW)

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/usbpro
http://helion.pl/rt/usbpro

Rozdziat 5. ¢ Detekcja i identyfikacja urzadzen dotagczonych do magistrali USB 177

CM_DRP_CLASSGUID (0x00000009) //ClassGUID REG_SZ property (RW)

CM_DRP_DRIVER (0x0000000A) //Driver REG SZ property (RW)

CM_DRP_CONFIGFLAGS (0x00000008) //ConfigFlags REG_DWORD
//property (RW)

CM_DRP_MFG (0x0000000C) //Mfg REG _SZ property (RW)

CM_DRP_FRIENDLYNAME (0x0000000D) //FriendlyName REG _SZ property (RW)

CM_DRP_LOCATION_INFORMATION (0x0000000E) //LocationInformation REG_SZ
//property (RW)

CM_DRP_PHYSICAL_DEVICE_OBJECT NAME (0x0000000F) //PhysicalDeviceObjectName REG SZ
//property(R)

CM_DRP_CAPABILITIES (0x00000010) //Capabilities REG_DWORD
//property(R)

CM_DRP_UI_NUMBER (0x00000011) //UiNumber REG_DWORD property(R)

CM_DRP_UPPERFILTERS (0x00000012) //UpperFilters REG_MULTI_SZ
//property (RW)

Opcjonalny wskaznik pulRegDataType wskazuje wartos¢ NULL, a wskaznik Buffer —
bufor danych przechowujacy tancuch znakow identyfikujacy egzemplarz urzadzenia
aktualnie przytaczonego do magistrali USB. Wskaznik pullLength okresla dlugos¢ bufora
danych. Znacznik ulFlags nie ma istotnego znaczenia i moze zawiera¢ warto$¢ NULL.
Prawidlowo wykonane funkcje menedzera konfiguracji zwracaja warto$§¢ CR_SUCCESS.
W programach x64 zamiast CM_Get DevNode Registry Property() powinno si¢ uzy-
wac funkcji SetupDiGetDeviceRegistryProperty(), tak jak pokazano w dalszej czgsci
niniejszego podrozdziatu.

Listing 5.8. Okresienie typow urzqdzen USB aktualnie zainstalowanych w systemie

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop
#include <iostream>
#include "D:\\WINDDK\\7600.16385.1\\inc\\api\\cfgmgr32.h"

using namespace std;

//Wyswietla liste urzqdzei USB zainstalowanych w systemie
string getDeviceDescription(DEVINST devInst)
{
char /*TCHAR*/ buffer[1023];
ULONG bufferLen;
bufferLen = sizeof(buffer);
if ((devInst != 0) && (CM_Get DevNode Registry Property(devInst,
CM_DRP_DEVICEDESC /*CM_DRP_CLASS*/, NULL, buffer, &bufferlLen, 0)
== CR_SUCCESS))
return buffer;

void printUSBDevices()

{
DWORD memberIndex =0;
HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVINFO DATA deviceInfoData;

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs (NULL, "USB", NULL,
DIGCF_PRESENT|DIGCF_ALLCLASSES);
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if (deviceInfoSet == INVALID HANDLE_VALUE)
return;

for(memberIndex = 0; ; memberIndex++) {
deviceInfoData.cbSize = sizeof (deviceInfoData);
if(!SetupDiEnumDevicelnfo(deviceInfoSet, memberIndex,

&deviceInfoData))
break;
cout << getDeviceDescription(deviceInfoData.DevInst) << endl;

}

return;
}
U
int main()
{

cout << "Rodzaj kontrolera USB: \n";

printUSBDevices();

cout << endl;

system("PAUSE");

return 0;
}
[ mmmmm e e e e s

Na rysunkach 5.11 oraz 5.12 zaprezentowano wynik dziatania programu z listingu 5.8

odpowiednio w systemach Windows 7 z USB 2.0 oraz Windows 8 z USB 3.0.

= Menedzer urzadzen | (e

Plik Akcja Widok Pomoc

&= | FE HE B %S

4§ Kontrolery uniwersalngj magistrali szeregowej

Generic USE Hub

Generic USE Hub

Gtawny koncentrator USB

Glawny koncentrator USB

Standardowy rozszerzony kontroler hosta PCl do USB
Standardowy rozszerzony kontroler hosta PCl do USB
Urzgdzenie kompozytowe USB

Urzadzenie kompozytowe USB

COOCCCCCe

Urzadzenie pamieci masowej USB
> {5 Moderny
.. Monitory
4 )" Mysziinne urzadzenia wskazujace
}El, Mysz zgodna z HID
}El, Mysz zgodna z HID
9 r
- J4 Synaptics P5/2 Port TouchPad
e o £ Synaptics PS
4§} Odbiomiki radiowe Bluetooth
] ]]:D“tl‘DéEPE USEQB 8 Generic Bluetooth Adapter
Momcentrator USE £} Modut wyliczajacy Bluetooth firmy Microsoft
nie kompozytouwe USB b 2 Procesory
nie wideo USE . .
i iowe USE = Stacje dyskow
ci masowej USE &5 Stacje dyskéw CD-ROM/DVD
o=

USB.Praktyczne programowanie

dapter . .
apter Urzadzenia do obrazowania

Urzadzenia interfejsu HID

% Urzadzenie wejéciowe USB
Urzgdzenie wejéciowe USB
Urzgdzenie wejéciowe USB

m

Rysunek 5.11. Poréwnanie dzialania aplikacji projektu proj USB_RS5_6 z informacjami
przechowywanymi w menedzerze urzqdzenr Windows 7 z USB 2.0
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= Menedzer urzadzen = B
Plik  Akcja Widek Pomog
= | HE®
4§ Kontrolery uniwersalngj magistrali szeregowej ~
Etron USE 3.0 eXtensible Host Controller - 0100 {Microsoft)
Etron USE 3.0 eXtensible Host Controller - 0100 (Microsoft)
Generic USE Hub

Generic USE Hub
Gléwny koncentrator USB

E\USB.Praktyczne progra.. — = “

Gldwny koncentrator USB

Gléwny koncentrator USB (xHCI)

Gléwny kencentrator USE (xHCI)

Rozszerzony kontroler hosta 1 USB2 mikrouktadu z serii Intel(R) CB00/X79 — 1026
Rozszerzony kontroler hosta 2 USBZ mikrouktadu z serii Intel(R) CB00/X79 — 1D2D
Urzadzenie kempozytowe USB

Urzadzenie pamieci masowej USB hd

L =b sE =L =l b =R =L =k =R b sb

Rysunek 5.12. Poréwnanie dzialania aplikacji projektu proj USB_RS5_6 z informacjami
przechowywanymi w menedzerze urzqdzenr Windows 8 z USB 3.0

W trakcie tworzenia oprogramowania dla urzadzen USB czgsto zachodzi potrzeba
szybkiego odtworzenia drzewa urzadzen zainstalowanych w systemie oraz odczytania
odpowiednich identyfikatorow VID oraz PID. Czynno$¢ t¢ mozna wykona¢ bez zna-
jomosci wlasciwych identyfikatoréw GUID klas urzadzen. Menedzer konfiguracji ofe-
ruje funkcje:

CMAPI CONFIGRET WINAPI

CM_Get_Device ID(
IN DEVINST dnDeviInst,
OUT PWSTR Buffer,
IN ULONG BufferLen,
OUT ULONG ulFlags
)s

przechowujaca identyfikatory egzemplarzy aktualnie zainstalowanych w systemie urza-
dzen. Dla urzadzen USB pierwszym parametrem funkcji bedzie pole DevInst struktu-
ry SP_DEVINFO_DATA przechowujacej informacje na temat egzemplarza urzadzenia na-
lezacego do klasy urzadzen USB. Wskaznik Buffer wskazuje bufor danych zawierajacy
fancuch znakéw opisujacy egzemplarz urzadzenia aktualnie przytaczonego do magi-
strali USB. Parametr BufferLength okresla dtugos¢ bufora danych. Znacznik ulFlags
nie ma istotnego znaczenia i moze zawiera¢ wartos¢ NULL, tak jak pokazano na listin-
gu 5.9. Programy uzytkownika moga dodatkowo korzysta¢ z ustug funkcji:
CMAPI CONFIGRET WINAPI
CM_Get_Child(
OUT PDEVINST pdnDevInst,
IN  DEVINST dnDevInst ,
IN  ULONG ulFlags
)s

przechowujacej identyfikator urzadzenia potomnego w drzewie urzadzen.

Listing 5.9. Kod modutu usb_R5 7.cpp

#include <windows>

#pragma option push -al
#include <setupapi>

#pragma option pop
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#include <iostream>
#include "D:\\WINDDK\\7600.16385.1\\inc\\api\\cfgmgr32.h"

using namespace std;

HDEVINFO deviceInfoSet;

DEVINST devInstChild;

SP_DEVINFO_DATA devicelInfoData;

CONFIGRET configRet;

char /*TCHAR*/ buffer[MAX DEVICE_ID_LEN];
DWORD /*ULONG*/ propertyBufferSize = 0;
DWORD property;

char *propertyBuffer = NULL;

DWORD propertyRegDataType;

char* printPrperty()
{
SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
property, NULL, NULL, O,
&propertyBufferSize);
propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize * sizeof(char/*TCHAR*/))];
if (SetupDiGetDeviceRegistryProperty(devicelnfoSet, &devicelnfoData,
SPDRP_DEVICEDESC,
&propertyRegDataType,
propertyBuffer,
propertyBufferSize,
&propertyBufferSize))
return propertyBuffer;
}
//---WysSwietla drzewo urzqdzen USB oraz odczytuje ich identyfikatory VID i PID---
void printUSBDevices()
{
devicelnfoSet = SetupDiGetClassDevs(NULL, "USB", NULL,
DIGCF_PRESENT | DIGCF_ALLCLASSES);
if(deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
return;

for (DWORD memberIndex = 0; ; memberIndex++) {
deviceInfoData.chbSize = sizeof (deviceInfoData);
if(!SetupDiEnumDevicelnfo(deviceInfoSet, memberIndex,
&deviceInfoData))
break;

configRet = CM_Get_Device ID(deviceInfoData.DevInst, buffer, MAX_PATH, 0);
if (configRet == CR_SUCCESS) {
printf("\n%s\n", printPrperty());
printf("%s\n", buffer);
delete [] propertyBuffer;
}
configRet = CM_Get Child(&devInstChild, deviceInfoData.DevInst, 0);
if(configRet == CR_SUCCESS) {
configRet = CM _Get Device ID (devInstChild, buffer, MAX PATH, 0);
if(configRet == CR_SUCCESS){
//printf(" %s\n", printProperty());
printf(" %s\n", buffer);
//delete [] propertyBuffer;
}
configRet = CM_Get_Chi1d(&devInstCh11d, devInstChild, 0);
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if(configRet == CR_SUCCESS) {
configRet = CM_Get_Device_ID(devInstChild, buffer, MAX_PATH, 0);
if(configRet == CR_SUCCESS) {

//printf(" %s\n", printProperty());
printf(" %s\n", buffer);
//delete [] propertyBuffer;
1
}
else {
continue;
}
}
else {
continue;
}
}
return;
}
] = mm e e e
int main()
{
printUSBDevices();
cout << endl;
system("PAUSE");
return 0;
}
[ mmmm e e e s

Na rysunku 5.13 zaprezentowano rezultat dziatania programu wyswietlajacego drzewo
aktualnie dostepnych w systemie urzadzen USB.

Rysunek 5.13. USB.Praktyczne programowanie\Rozdziat 5\R5_7\pr.. — = “
Detekcja sciezek
wystqpien wszystkich
obiektow urzqdzen
aktualnie
podiaczonych do
magistrali USB
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Zasoby menedzera konfiguracji umozliwiajg samodzielne odtworzenie drzewa urza-
dzen. Hierarchiczne drzewo urzadzen zawiera dane o dostgpnym w systemie sprzecie
1 zostaje utworzone przez system operacyjny na podstawie informacji otrzymanych
z poszczegolnych sterownikéw. Kazdy wezet drzewa reprezentuje fizyczny obiekt
urzadzenia. W celu doktadnego zapoznania si¢ z zasobami sprz¢towymi mozna sko-
rzystaé z opcji Urzqdzenia wedlug polqczen z menu Widok menedzera urzqdzen.

Biblioteka Setupapi

Biblioteka Setupapi zawiera m.in. funkcje (bedace odpowiednikami funkcji z modutu
setupapi.h) zwiazane z instalacjg urzadzen. W tabeli 5.4 przedstawiono funkcje po-
mocne w wyszukaniu konkretnego urzadzenia lub klasy urzadzen w systemie i pobie-
rajace szczegdtowe informacje o interfejsie dostgpne z poziomu biblioteki Setupapi
wraz z ich odpowiednikami z modutu setupapi.h.

Tabela 5.4. Podstawowe funkcje eksportowane z biblioteki Setupapi.dil

Setupapi.h Setupapi.dil

SetupDiGetClassDevs () SetupDiGetClassDevsA()
SetupDiEnumDevicelInterfaces() SetupDiEnumDevicelInterfaces()
SetupDiDestroyDeviceInfolist() SetupDiDestroyDevicelnfolist()
SetupDiGetDevicelInterfaceDetail() SetupDiGetDevicelInterfaceDetailA()
SetupDiGetDeviceRegistryProperty() SetupDiGetDeviceRegistryPropertyA()

Biblioteke Setupapi mozna taczy¢ z programem w sposob statyczny, korzystajac z mo-
dubu Setupapi.lib lub dynamicznie wykorzystujac Setupapi.dll. Nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze niektore (starsze) kompilatory C++ moga niewlasciwie odwzorowywaé
identyfikator biblioteki taczonej statycznie w przestrzeni adresowej gtdéwnego procesu
(programu wykonawczego). Dlatego tez duzo bezpieczniejszym sposobem wykorzy-
stania zasobow Setupapi jest dynamiczne odwzorowywanie identyfikatora Setupapi.dll
w przestrzeni adresowej gléwnego procesu.

Na listingu 5.10 zaprezentowano kod programu postugujacego si¢ funkcjami ekspor-
towanymi z biblioteki Setupapi.dil. Kod ten jest rowniez ilustracjg kolejnego sposobu
importowania funkcji z biblioteki dotaczanej dynamicznie.

Listing 5.10. Kod modulu usb_R5 8.cpp

#include <windows>
#pragma option push -al
#include <setupapi>
#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;
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void displayError(const char* msg){
cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);

}s

template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{

assert(x != NULL);

delete [] x;

x = NULL;

/* A5DCBF10-6530-11D2-901F-00C04FB951ED */

static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE =

{OxA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, Ox1F, 0x00, 0xCO,
0x4F, 0xB9, 0x51, OxED}};

/* 3ABF6F2D-71C4-462a-8A92-1E6861E6AF27 */
static GUID GUID DEVINTERFACE_USB_HOST_CONTROLLER =
{Ox3abf6f2d, Ox71c4, Ox462a, {0x8a, 0x92, Oxle, \

0x68, 0x61, Oxe6, Oxaf, 0x27}};

/* FI8AOE88-C30C-11D0-8815-00A0C906BEDS */
static GUID GUID DEVINTERFACE_USB_HUB =
{0xf18a0e88, 0xc30c, 0x11d0,{0x88, 0x15, 0x00, \
0xa0, 0xc9, 0x06, Oxbe, 0xd8}};

DWORD memberIndex = 0;

DWORD devicelnterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HMODULE hSetupApis;

HDEVINFO deviceInfoSet;

SP_DEVICE_INTERFACE_DATA devicelnterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;

int main(){

typedef void* (_ stdcall *pSetupDiGetClassDevs)
(IN LPGUID ClassGuid, OPTIONAL
IN PCTSTR Enumerator, OPTIONAL
IN HWND hwndParent, OPTIONAL
IN DWORD Flags);

typedef bool (__stdcall* pSetupDiEnumDeviceInterfaces)
(IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
IN PSP_DEVINFO DATA DeviceInfoData, OPTIONAL
IN LPGUID InterfaceClassGuid,
IN DWORD MemberIndex,
OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA DevicelnterfaceData);

typedef bool (__stdcall *pSetupDiDestroyDeviceInfoList) (IN void*);

typedef bool (__stdcall *pSetupDiGetDevicelnterfaceDetail)
(IN HDEVINFO DevicelInfoSet,
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IN PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA DevicelnterfaceData,

OUT PSP_DEVICE_INTERFACE DETAIL DATA DevicelnterfaceDetailData,
IN DWORD DevicelnterfaceDetailDataSize,

QUT PDWORD RequiredSize, OPTIONAL

OUT PSP_DEVINFO DATA DeviceInfoData OPTIONAL);

hSetupApi = LoadLibrary("C:\\Windows\\System32\\SETUPAPI.DLL");
if (!hSetupApi)
displayError("Btad dotgczenia biblioteki SETUPAPI.DLL.");

pSetupDiGetClassDevs SetupDiGetClassDevsA = NULL;
SetupDiGetClassDevsA = (pSetupDiGetClassDevs)GetProcAddress (hSetupApi,
"SetupDiGetClassDevsA");

pSetupDiEnumDevicelnterfaces SetupDiEnumDeviceInterfaces = NULL;
SetupDiEnumDevicelInterfaces = (pSetupDiEnumDevicelInterfaces)
GetProcAddress(hSetupApi, "SetupDiEnumDeviceInterfaces");

pSetupDiDestroyDeviceInfolList SetupDiDestroyDeviceInfoList = NULL;
SetupDiDestroyDeviceInfolList = (pSetupDiDestroyDeviceInfolist)
GetProcAddress (hSetupApi, "SetupDiDestroyDeviceInfolList");

pSetupDiGetDevicelInterfaceDetail SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA = NULL;
SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA = (pSetupDiGetDeviceInterfaceDetail)
GetProcAddress(hSetupApi, "SetupDiGetDevicelnterfaceDetailA");

if (!SetupDiGetClassDevsA || !SetupDiEnumDevicelnterfaces ||
!SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA || !SetupDiDestroyDeviceInfolList) {
FreeLibrary(hSetupApi);
displayError("Nie znaleziono funkcji eksportowych.");

}

deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevsA(&GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB,
NULL, NULL, DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
if (deviceInfoSet == INVALID HANDLE VALUE)
displayError("Nie zidentyfikowano podtaczonych urzadzefi.\n");

devicelInterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

while(SetupDiEnumDevicelnterfaces(devicelnfoSet, NULL,
&GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB,
memberIndex, &devicelnterfaceData)){
memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &devicelnterfaceDetailDataSize, NULL);

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

devicelnterfaceDetailData->chSize=sizeof (SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetailA(deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
devicelnterfaceDetailData, devicelnterfaceDetailDataSize,
&requiredSize, NULL)){
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);
SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);
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cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory (devicelnterfaceDetailData);

}s //koniec while

SetupDiDestroyDeviceInfolList(deviceInfoSet);

cout << endl;

FreeLibrary(hSetupApi);

system("PAUSE");

return 0;

Powiadamianie o dotgczaniu
i odiaczaniu urzadzen

Podlaczanie urzadzen LS i FS powoduje zmiany napigcia odpowiednio na liniach
D- i D+ (urzadzenia HS oraz SS podtacza si¢ tak samo jak FS). Kazde urzadzenie HS
jest na poczatku traktowane jak urzadzenie FS. Dopiero w czasie konfiguracji hub HS
sprawdza, czy z tym urzadzeniem mozliwa jest komunikacja z wysoka szybkoscig
transmisji danych. W podobny sposob jest wykrywane odtaczenie urzadzenia, z tym ze
podczas odtaczania napigcie na odpowiedniej linii danych maleje do zera, co powodu-
je zablokowanie portu i sygnalizacj¢ zdarzenia w rejestrach statusowych portu i huba.

W trakcie dziatania programu obstugujacego zewnetrzne urzadzenie USB istnieje moz-
liwos¢ powiadamiania uzytkownika o dotaczaniu lub odlaczaniu urzadzenia. W celu
zaprogramowania tego typu funkcjonalnosci aplikacji w pierwszej kolejnosci powinni-
$my uzyskac interesujacy nas identyfikator GUID klasy urzadzen. Nastgpnie nalezy od-
powiednio wypetnic¢ (patrz tabela 5.5) pola struktury DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE
z modutu Dbt.h:

typedef struct _DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE {
DWORD dbcc_size;
DWORD dbcc_devicetype;
DWORD dbcc_reserved;
GUID dbcc_classguid;
TCHAR dbcc_name[1];
} DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE *PDEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE;

Tabela 5.5. Specyfikacja struktury DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD dbcc_size Rozmiar struktury w bajtach plus dlugos¢ tancucha znakow
wpisanego w polu dbcc_name (jezeli jest uzywane)

DWORD dbcc_devicetype DBT_DEVTYP_DEVICEINTERFACE

DWORD dbcc_reserved Zarezerwowane

GUID dbcc_classguid Identyfikator GUID klasy urzadzen

TCHAR dbcc_name Lancuch znakéw (zakoniczony zerowym ogranicznikiem)

okreslajacy nazwe urzadzenia
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Kolejnym krokiem jest odpowiednie zarejestrowanie powiadomienia poprzez zadekla-
rowana w module windows.h funkcje:
HDEVNOTIFY WINAPI RegisterDeviceNotification(
IN HANDLE hRecipient,
IN LPVOID NotificationFilter,
IN DWORD Flags
)s

Parametr hRecipient jest identyfikatorem obiektu (np. okna w programie), ktdry otrzy-
ma powiadomienie. Parametr NotificationFilter zawiera informacje o urzadzeniach,
ktorych ma dotyczy¢ powiadomienie. Znacznik Flags przechowuje informacje o odbiorcy
powiadomienia. Jezeli odbiorca powiadomienia jest okno, znacznik Flags przyjmuje
warto$¢ DEVICE_NOTIFY WINDOW HANDLE. W przypadku gdy do Flags zostanie wpisana
warto$¢ DEVICE_NOTIFY_ALL_INTERFACE_CLASSES, powiadomienia beda dotyczy¢ inter-
fejsow wszystkich klas urzadzen (parametr dbcc_classguid jest wowczas ignorowany).

Na listingu 5.11 zaprezentowano kod umozliwiajacy realizacj¢ powiadomien o dota-
czaniu lub odlaczaniu urzadzen klasy HID w trakcie dziatania programu. Odpowied-
nie komunikaty sg przetwarzane w petli wywotan funkcji API SDK GetMessage(),
TranslateMessage() oraz DispatchMessage() i wyswietlane bezposrednio na pulpicie
(program postuguje si¢ funkcja WinMain()). Powiadomienia o zmianie stanu dolacza-
nego lub odtaczanego urzadzenia USB sa generowane w postaci standardowych komu-
nikatéw WM_DEVICECHANGE w funkcji API SDK:

LRESULT CALLBACK WindowProc (HWND hwnd, UINT uMsg,
WPARAM wParam, LPARAM 1Param);

Wysylta ona komunikat identyfikowany przez uMsg do okna identyfikowanego przez
parametr hwnd.

Listing 5.11. Kod modulu usb_R5 9.cpp

#include <objbase.h>
#include <Dbt.h>
#include <windows.h>

static GUID GUID DEVINTERFACE_USB_DEVICE =
{OxA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, Ox1F, 0x00, 0xCO,
0x4F, 0xB9, 0x51, OXED}};

bool hidDeviceNotify(HWND hwnd, GUID GUID_DEVINTERFACE_HID,
HDEVNOTIFY *hidDeviceNotify)

{
DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE NotificationFilter;
ZeroMemory (&NotificationFilter, sizeof(NotificationFilter));
NotificationFilter.dbcc_size = sizeof(DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE);
NotificationFilter.dbcc_devicetype = DBT_DEVTYP_DEVICEINTERFACE;
NotificationFilter.dbcc_classguid = GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE;
*hidDeviceNotify = RegisterDeviceNotification(hwnd, &NotificationFilter,

DEVICE_NOTIFY WINDOW_HANDLE);

if(!'hidDeviceNotify)
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return false;

return true;

S
LRESULT CALLBACK WindowProc (HWND hwnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM 1Param)
{
switch(uMsg) {
case WM_DEVICECHANGE:
MessageBox (NULL, "Jedno z urzadzefi USB zostato odtaczone/przytaczone!",
"Uwaga!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
break;
default:
return DefWindowProc(hwnd, uMsg, wParam, 1Param);
}
return 0;
}
0
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE, LPSTR, int)
{
HWND hWnd;

WNDCLASSEX wndClassEx;
HDEVNOTIFY hDeviceNotify;

MSG Msg;

wndClassEx.chSize = sizeof (WNDCLASSEX) ;
wndClassEx.style =0;
wndClassEx.1pfnWndProc = WindowProc;
wndClassEx.cbClsExtra = 0;
wndClassEx.cbWndExtra = 0;
wndClassEx.hInstance = hInstance;

wndClassEx.1pszClassName = "DeviceNotifyTest";

if(!RegisterClassEx(&wndClassEx)) {
MessageBox (NULL, "Btad rejestracji okna!", "Btad!",
MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
return 0;

}

hWnd = CreateWindowEx (WS _EX CLIENTEDGE,"DeviceNotifyTest"," ",WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, 0, 0, NULL, NULL,
hInstance, NULL);
if(hWnd == NULL){
MessageBox (NULL, "BYad utworzenia okna!", "Btad!",
MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
return 0;

}

if(!hidDeviceNotify(NULL, GUID DEVINTERFACE_USB DEVICE, &hDeviceNotify)) {
MessageBox (NULL, "Btad wykonania funkcji hidDeviceNotify().",
"Btad!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
return 1;

1
MessageBox (NULL, "Funkcja hidDeviceNotify() wykonana pomySinie.",
"Uwaga!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);

while(GetMessage(&Msg, NULL, 0, 0) > 0){
TranslateMessage(&Msg);
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DispatchMessage (&8Msg) ;
1

return Msg.wParam;

Analiza kodu pozwala zauwazy¢, ze program zostanie uruchomiony w gldéwnym wat-
ku systemu operacyjnego i pozostanie tam rezydentny (bedzie cyklicznie odbierat ko-
munikaty od sterownikéw zgodnie z modelem warstwowym systemu USB), dopdki
nie zostanie przez uzytkownika usunigty z pamieci lub dopoki system operacyjny nie
zostanie zrestartowany, tak jak pokazano na rysunku 5.14.

Rysunek 5.14.
Komunikaty

o0 odlqczaniu
iprzquczaniu I i Funkgja hidDeviceMNotify() wykonana pomysinie.

Uwaga! | A‘

urzqdzen

oK

Uwaga! Lé]

I i, Jedno z urzgdzen USB zostale odlaczone/proylaczone!

Niedogodnosci zwigzane z dziataniem i obstuga programu opartego na kodzie z listingu
5.10 mozna rozwiagza¢ w prosty sposob, ktory polega na zaprogramowaniu interfejsu
uzytkownika w standardowej funkcji main(), tak jak pokazano na listingu 5.12. Na ry-
sunku 5.15 zobrazowano wynik dziatania tak zmodyfikowanego kodu podczas testow
polegajacych na przytaczaniu i odtaczaniu urzadzen USB w trakcie dziatania programu.

Listing 5.12. Fragment kodu moduiu usb _R5 10.cpp

int main()

{
const char * const className = "DeviceNotifyTest";
HDEVNOTIFY hDeviceNotify;
WNDCLASS wincl = {0};
wincl.hInstance = GetModuleHandle(0);
wincl.1pszClassName = className;
wincl.1pfnWndProc = WindowProc;

if (!RegisterClass(&wincl)) {
DWORD error = GetlLastError();
cout << "Btedne wykonanie RegisterClass(), btad = " << error << endl;
return 1;

}

HWND hwnd = CreateWindowEx(0, className, className,
03 03 03 03 03 03 03 03 0);
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if ('hwnd) {
DWORD error = GetLastError();
cout << "Btedne wykonanie CreateWindowEx(), btad = " << error << endl;
return 1;

1

if(!hidDeviceNotify(NULL, GUID _DEVINTERFACE_USB DEVICE, &hDeviceNotify)) {
cout << "Btad wykonania funkcji hidDeviceNotify().\n";
return 1;
1
cout << "Funkcja hidDeviceNotify() wykonana pomySinie.\n";
cout << "Oczekiwanie na powiadamianie o odtaczaniu/"
"przytaczaniu urzadzenia.\n"
"Aby zakohczyC program, nacisnij Ctrl1+C\n" << endl;
for (535) {
MSG msg;
BOOL bRet = GetMessage(&msg, hwnd, 0, 0);
if ((bRet == 0) || (bRet == -1))
break;
TranslateMessage (&msg) ;
DispatchMessage (&msg) ;
1

return 0;

USB.Praktyczne programowanie\Rozdziat 5\R5_10\proj_USB_R5_1... — =

Rysunek 5.15. Diagnozowanie zdarzen polegajqcych na przylaczaniu lub odlqczaniu urzqdzen USB

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale zostaly oméwione podstawowe zasoby systemowe stuzace do
detekcji oraz identyfikacji interfejsow urzadzen dotaczonych do magistrali USB. Za-
prezentowano przyktady praktycznego wykorzystania omawianych funkcji i struktur.
Konstrukcje przyktadowych programéw starano si¢ przedstawi¢ w sposdb na tyle przej-
rzysty, by Czytelnik nie miat Zadnych probleméw z samodzielng ich modyfikacja i do-
stosowaniem do swoich wymagan sprzgtowych i programowych. Starano si¢ rowniez
zadbaé o czytelnos$¢é kodu poprzez stosowanie oryginalnego nazewnictwa dla zmien-
nych i funkcji, ktore wiernie odzwierciedla ich rol¢ w programie.
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USB 3.0 typu Micro-B, 22
USB 3.0 typu Powered-B, 19

tacza szeregowe, 12
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o

OBEX, Object Exchange, 406
obiekt urzadzenia, 109
obiektowos¢, 307
odblokowanie urzadzenia, 191
odczyt

danych, 198

danych cykliczny, 303

wiasnosci przyciskow, 208

whasnosci wartosci, 213

zawartosci deskryptorow, 292
okreslanie typow urzadzen, 177
opis deskryptorow, 80
oznaczenia urzadzen USB, 13

P

pakiet
ACK, 37
CSPLIT, 31
instalacyjny, 272
NAK, 34
PING, 34
potwierdzenia, handshake packet, 33, 37
preambuty, preamble packet, 33
SETUP, 31
SOF, 31
SPLIT, 31
SSPLIT, 31
pakiety
danych, data packets, 30
USB 2.0, 28
zapowiedzi, token packets, 31
parametry transmisji, 284
PCI Express, 12
PDO, Physical Device Object, 84
PID, Packet Identifier, 29
PID, Product ID, 64
pliki
.cat, 274
dll, 144
.inf, 69, 70, 274
lib, 144
PnP, Plug and Play, 152
pobieranie raportu wejsciowego, 232
podklucz
\Class, 65
\Device Parameters, 65
\Driver, 66
\Enum\USB, 64
podiaczanie urzadzen, 185
podpisywanie sterownikow, 274
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pola pakietu SPLIT, 32
pole
ADDR, 30
bEndpointAddress, 93, 94
Connectionlndex, 254
CRC, 30
Dane, 30
ENDP, 30
EOP, 30
PID, 28
SYNC, 28
polecenia typu
Execution, 407
Read, 407
Set, 407
Test, 407
potaczenia w trybie Super Speed, 77
port adaptera USB/RS 232C, 402
potok, pipe, 78
potoki danych, 77
pozycja
Collection, 112
End Collection, 112
Unit, 116
Usage, 111
predkoscei transmisji, 402
proces, 379
program
certmgr.exe, 274
inf2cat.exe, 274
makecert.exe, 274
signtool.exe, 274
programowanie obiektowe, 307
programy
obiektowe, 359
proceduralne, 352
wielowatkowe, 379
protokot
MTP, 278
RFCOMM, 406
przeksztatcanie identyfikatora GUID, 68
punkt koncowy, endpoint, 24, 78, 89

ramka, frame, 24

raport
konfiguracyjny, future report, 113
wejsciowy, input report, 113
wyjsciowy, output report, 113

rejestr systemowy, 63

RFCOMM, Radio Frequency Communication, 406

rodzaje raportow, 113
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rozkaz ATD, 411
rozkazy
IOCTL Xxx, 242
struktury SetupPacket, 256
z modutu
hidclass.h, 242
usbioctl.h, 245
RS-232C, 11, 401

S

semafor, semaphore, 397
SIE, System Interface Engine, 76
SIG, Special Interest Group, 405
singleton, 314
stowo kluczowe
HIDD ATTRIBUTES, 118
HIDP CAPS, 128
HUB_DEVICE CONFIG_INFO, 103
LPUSB_CONFIGURATION, 101
LPUSB_INTERFACE, 97
PHIDD ATTRIBUTES, 118
PHIDP_CAPS, 128
PHUB_DEVICE CONFIG INFO, 103
PUSB CONFIGURATION, 101
PUSB_ID STRING, 104
PUSB_INTERFACE, 97
PUSB_DEVICE i LPUSB_DEVICE, 103
PUSB_HUB_ DESCRIPTOR, 86
PUSB_INTERFACE DESCRIPTOR, 97
PUSB STRING DESCRIPTOR, 104
PUSB_SUPERSPEED ENDPOINT _
COMPANION DESCRIPTOR, 95
PUSBD INTERFACE INFORMATION, 98
PUSBD PIPE INFORMATION, 79
USB_CONFIGURATION, 101
USB_CONFIGURATION_ DESCRIPTOR,
102
USB _DEVICE, 103
USB_HUB_DESCRIPTOR, 86
USB_ID STRING, 104
USB_INTERFACE, 97
USB_INTERFACE DESCRIPTOR, 97
USB_STRING DESCRIPTOR, 104
USB_SUPERSPEED ENDPOINT _
COMPANION DESCRIPTOR, 95
USBD_INTERFACE INFORMATION, 98
USBD_ PIPE INFORMATION, 79
USBD _PIPE_TYPE, 79
SOF, Start of Frame, 24
sposoby polaczenia urzadzen, 19
SS, Super Speed, 18
stan watku, 380
standardy laczy szeregowych, 12
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stany urzadzenia, 149
sterownik, 57
libusb0.sys, 291
Usbcegp.sys, 98, 106
Usbd.sys, 107
winusb.sys, 271
sterowniki
filtrujace, filter drivers, 105
klas urzadzen, 105
klienta, client drivers, 105
magistrali danych, bus drivers, 105
operacyjne, function drivers, 105
stos sterownikoéw
kontrolera hosta, 107
urzadzenia winusb, 277
USB 2.0, 107, 109
USB 3.0, 108, 109
struktura
COMMTIMEOUTS, 234
DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE,
185
DEVICE _DATA, 168, 351, 360, 376
HIDD ATTRIBUTES, 118, 352
HIDP_CAPS, 127
HUB_DEVICE_CONFIG_INFO, 103
OVERLAPPED, 227
SetupPacket, 256
SP_DEVICE INTERFACE DATA, 154
SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA,
155
SP_DEVINFO DATA, 153
systemu
USB 2.0, 73
USB 3.0, 76
USB 30 HUB DESCRIPTOR, 87
USB_CONFIGURATION, 101
USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR,
101, 102
USB_DESCRIPTOR REQUEST, 256
USB_DEVICE, 102
USB_DEVICE DESCRIPTOR, 82
USB_ENDPOINT, 90
USB_ENDPOINT DESCRIPTOR, 90-93
USB_HUB DESCRIPTOR, 86
USB_HUB_INFORMATION, 86
USB_HUB_INFORMATION EX, 88
USB_ID_STRING, 103
USB_INTERFACE, 97
USB_INTERFACE_ASSOCIATION _
DESCRIPTOR, 99
USB_INTERFACE DESCRIPTOR, 96
USB_STRING DESCRIPTOR, 104
USB_SUPERSPEED ENDPOINT
COMPANION_ DESCRIPTOR, 95

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/usbpro
http://helion.pl/rt/usbpro

Skorowidz 423

USBD_INTERFACE_INFORMATION, 97 typy

USBD_PIPE INFORMATION, 79 danych, 78
wielowatkowego programu, 390 sterownikow, 105
WINUSB_PIPE INFORMATION, 287 transferow, 25, 34
WINUSB_SETUP_PACKET, 281 urzadzen USB, 177
struktury wtyczek i gniazd, 23
danych, 168, 351
logiczne programu obiektowego, 360 u
logiczne urzadzenia, 80
suma kontrolna pakictu, 30 UMDF, User-Mode Driver Framework, 105, 271

szybkos¢ transferu danych, 12, 18 UNC, Universal Naming Convention, 192

unia USB_HUB_CAP FLAGS, 88

-

S urzadzenia, 57, 68
klasy HID, 111
srodowisko graficzne, 366 PnP, 68, 152
winusb, 274
T xHCI, 108
urzadzenie
Thunderbolt, 11 libusb, 291
topologia USBDevice, 335
magistrali USB, 76 USB 1.0,7
systemu USB 3.0, 85 USB 2.0, 7
transakcje USB 3.0,7, 11
dzielone, split transactions, 38 USB OTG, 7, 20
izochroniczne, isochronous transactions, 36 ustawienia portu adaptera, 403
kontrolne, control transactions, 36
masowe, bulk transactions, 33
przerwaniowe, interrupt transactions, 35 v
USB 2.0,33 VID, Vendor ID, 64
transfer
izochroniczny, isochronous transfer, 27
kontrolny, control transfer, 28 w

masowy, bulk transfer, 25, 300

przerwaniowy, interrupt transfer, 26, 301
transmisja

asynchroniczna, 407

bezprzewodowa, 407

warstwa
fizyczna, physical layer, 74, 76
funkcjonalna, 73
logiczna, 75

izochroniczna, 11, 36 facza, link layer, 76
szeregowa, 24, 401 protokotu, protocol layer, 76
tryb pracy watek, thread, 379
asynchroniczny, 241 WDF, Windows Driver Foundation, 271
synchroniczny, 241 WDK, Windows Driver Kit, 8, 79, 83, 151
tworzenie WDM, Windows Driver Model, 105
certyfikatu, 274 wezel, node, 75
komponentu, 335 wirtualny port szeregowy, 407
magazynu certyfikatow, 274 wizualizacja danych, 366
obiektu klasy TUSBDevice, 366 wlasciwosci portu adaptera, 402
pakietu instalacyjnego, 272, 290 wymiana informacji, 73
pliku .cat, 275 wyprowadzenia w ztaczach
typ wyliczeniowy USB 2.0 Mini/Micro A i B, 20
HIDP_REPORT TYPE, 126 USB 2.0 typu AiB, 15
USB_DEVICE SPEED, 83 USB 3.0 Micro-A/AB, 21
USB_HUB TYPE, 84 USB 3.0 Micro-B, 23
USBD_PIPE TYPE, 78 USB 3.0 Powered-B, 18
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wyprowadzenia w zlaczach zlacze
USB 3.0 typu A, 17 USB 2.0 typu A, 14
USB 3.0 typu B, 17 USB 2.0 typu B, 14

wystanie rozkazu nawigzania polaczenia, 413
wyszukiwanie sterownika, 58

USB 2.0 typu Micro-B, 20
USB 2.0 typu Mini-A, 20

wywlaszczenie, 380 USB 3.0 typu A, 16
wzajemne wykluczenie, mutual exclusion, 398 USB 3.0 typu B, 16
wzorzec USB 3.0 typu Micro-A/AB, 21

fabryki, 341 USB 3.0 typu Micro-B, 22
obserwatora, 343 USB 3.0 typu Powered-B, 18, 19
znacznik
Z czasu, 24

DevicelsHub, 259

zakres wartosci danych, 115 FILE FLAG OVERLAPPED, 228

zapis danych, 225 SOF, 24

zarzadzanie urzadzeniem libusb, 293 znak

zliczanie nowej linii, 407
interfejsow urzadzen, 161 powrotu karetki, 407
odwotan do interfejsu, 326

zlacza
Micro, 19
Mini, 19
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z Windows APl w C++

Mniej wigcej pod koniec lat 90. standard USB utrwalit sie w Swiadomosci uzytkownikiw komputerdw na calym
Swiecie i stat sie dla nich jednym z najwygodniejszych narzedzi zapewniajacych komunikacie oraz wymiane
danych migdzy urzadzeniami. Liczba gniazd USB, do ktdrych moZna podigczyc doslownie wszystko — mysz,
pendrive’a, dysk zewnetrzny czy karte sieciowa — stala sie jednym z waZnych kryteriow przy zakuple nowego
komputera, a czolowi wytwdrcy ani mysla zastepowac tego rozwigzania czymkolwiek innym. Jednak USB ma
wady. Zalicza sig do nich koniecznosc uzywania bardziej zlozonego sprzetu | oprogramowania w pordwnaniu ze
starszymi protokotami transmisji danych.
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strukturainego i proceduralnego. Pokaze Ci ona calg architekiurg standardu USB oraz implikacje jego stosowania
dia rdznych urzadzen. Dzieki niej poznasz takie podstawy zasad programowania transmisji USB z wykorzysta-
niem zasobow systemdw operacyjnych Windows oraz wspdlistniejacych bibliotek programistycznych. W dodathku
autor tego wyczerpujacego podrgcznika nie poprzestaje na suchym wyliczeniu typow danych i funkcii, lecz za-
mieszcza mnostwo wskazdwek dotyczacych konkretnych, dziatajgcych aplikacii. Jesli myslisz o programowaniu
transmisji danych w USB, nie znajdziesz nic lepszego!
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